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第 2 章では， STM で用いられるトンネル電子の振る舞いを明確にし，得られるデータの正確な認識ができるように
する。また， STM による原子スケール微細加工の現状について述べる。
第 3 章では，従来の電子線直接描画技術で行われていた電子ビーム表面励起反応をナノスケール微細加工を目的と
して STM を用いて行った。反応性ガスを多量(10-4 Torr) に流せる真空 STM 装置を製作し， STM 表面励起反応に
よる堆積(カーボン，タングステン)とエッチング (Si ， GaAs) によるパターン形成を行った。
第 4 章では， Si (111) 7 x 7 表面に塩素を吸着させ，その吸着塩素の化学反応性を用いた原子加工について述べる。超
高真空 (UHV)-STM を用いて Si (111) の表面再配列構造である 7 x 7 表面に塩素を吸着させ，それらの吸着状態を調
べた後， STM の探針を塩素原子の上に移動させ，パルス電圧を印加した。その結果， STM の針直下で形成される強
い電界により電界蒸発が生じ種々の加工パターンが形成された。













原子オーダーの加工については，まず， GaAs のエッチングに対して， STM で原子ステップの移動の様子を観測し，
塩素ガスエッチングが原子層毎にエッチングされてゆく状態を明らかにしている。この結果はデジタル(原子層)エ
ッチング法を確立する上で重要な寄与をするものと考えられる。 Si については，Si (11) 7 x 7 構造の表面に塩素を吸着




さらに， Si (11) 7 x 7 上に C1 原子を吸着させた表面に， A1 原子を蒸着し， A1 原子位置と C1 との反応を STM で調
べている。 A1 は，アドアトムおよびレストアトムのダングリングボンドと結合し，また吸着 C1 原子に飛来した A1 原
子は， C1 原子と結合して脱離すること等を明らかにし， STM その場観察により，表面化学反応の様子を原子レベルで
調べることが可能であることを示した。
このように本論文は STM を用いて原子オーダーの加工や反応の制御，原子操作ができることを示し，超微細加工技
術を進展させる上で重要な基礎的知見を得ており，学位(工学)論文として価値あるものと認められる。
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